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Se evaluó el comportamiento micro estructural de cinco láminas comerciales 
multicapa de alta barrera para el empaque al vacío de alimentos. Las láminas de 
espesor de 130 ~m fueron evaluadas antes y después de ser termo formadas a 
temperaturas entre 60 y 70 oC en un equipo continuo elaborando envases de 
geometría rectangu'lar con una relación de estiramiento constante. Se caracterizó 
la estructura de las láminas por análisis de DSC, FT IR, ATR, OTR Y Morfología 
empleando microscopia óptica y SEM. Por el análisis SEM de la superficie interna 
y externa de las láminas sin termo formar se evidenció presencia de 
discontinuidades con posibilidad de ser poros, relacionadas con el proceso de 
conversión de las láminas. En las esquinas de los envases también aparecen 
discontinuidades por el esfuerzo mecánico y térmico en esta zona. Por análisis de 
morfología y FTIR se llegó a determinar que las estructuras de I.as 'Iáminas están 
compuestas por tres a cuatro tipos de polímeros diferentes distribuidos de manera 
asimétrica entre 6 y 7 capas según la lámina. Se calculó el porcentaje de 
cristalinidad de los polímeros presentes en cada estructura, evidenciando que sólo 
en una de ellas, ocurrieron cambios de la cristalinidad del polietileno mientras que 
los demás polímeros mantuvieron constante su valor inicial en los envases. 
Fueron observados durante 7 semanas a condiciones controladas de humedad 
relativa y temperatura, dos factores en los envases para evaluar su desempeño: 
espesor de las paredes y el cambio en la concentración de una mezcla de CO2 / 
02/ N2 inyectada en su interior. Durante el tiempo de las observaciones fue 
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determinada una relación significativa con el tipo de material y la posición de los 
envases en el molde de termo formado para el caso del O2. El espesor de los 
envases es mayor en los lados, que en el fondo y las esquinas, las cuales son las 
zonas donde ocurre el mayor adelgazamiento. Fue identificada la posición del 
envase en el molde de termo formado como un factor adicional que afecta el 
desempeño de éstos. Las características intrínsecas de las láminas usadas para el 
termo formado y el equipo de termo formado se relacionan estrechamente entre sí, 
e influyen en el desempeño de los envases. 
Palabras Claves: Empaque, alta barrera, alimentos, DSC, SEM, FTIR; OTR; 
multicapas, plásticos. 
SUMMARY 
The micro structural performance of five commercial high barrier multilayer sheets 
used for vacuum packed food was tested. The sheets with 130 IJm thick were 
evaluated before and after thermo formation between 60 and 80°C degrees, which 
was done in a continuous system equipment making containers of rectangular 
shape with a constant stretching relation. The structure of the plastic sheets was 
characterized by OSC, FTIR, ATR, OTR analyses and the Morphology by optic 
microscopy and SEM. The SEM analysis of both internal and external sheet 
surfaces before thermo formation showed discontinuities like pores related with the 
conversion process of the sheets. The corners of the containers also showed 
discontinuities due to the mechanical and thermal stress in the zone. By the 
Morphology and FTIR analysis it was determined that the sheet structure was 
composed by three to four types of different polymers distributed in an 
asymmetrical way between six and seven layers depending on the foil. The 
Crystallinity percentage of the polymers of every structure was calculated. Only 
one of the polymers showed changes in crystalliniy values while the rest kept 
constant the initial va'lues. With controlled relative humidity and temperature 
parameters, a seven weeks trial was performed in order to evaluate the moulded 
containers. Two factors were analyzed: wall thickness and concentration changes 
of the gas mixture (C02/02/N2) injected in their interior. Through the observation 
period was found a close relationsh'ip between the type of material and the position 
of the containers in the mould of thermo formation and the oxygen content. The 
thickness of the containers was higher in the wall than in the botlom and corners 
where they are thinner. The position of the container in the mould of thermo 
formation affected the performance of the container itself. The internal 
characteristics of the commercial sheets used for thermo formation and the 
equipment for thermo formation are closely related and influence the performance 
of the containers. 




El empaque es uno de los factores de preservación de alimentos enmarcado 
dentro un sistema integrado de estabilidad (Tung, 2001) . La selección de una 
lámina para empaque debe ser un proceso previo a la compra y del dominio de los 
técnicos en empaques. 
Para garantizar los objetivos de preservación de alimentos, el desempeño del 
empaque debería ser conocido, realizando pruebas a las láminas para conocer 
sus propiedades, verificar que las características del material, el proceso de 
envasado, así como los equipos, se ajustan a las necesidades del producto y 
predecir en lo posible su comportamiento. Cada vez más, con la necesidad de 
evaluar nuevos proveedores de láminas, las empresas se enfrentan a esta tarea 
buscando mejorar sus operaciones de empaque y reducir el impacto de problemas 
potenciales en las líneas de producción y con sus consumidores. Las empresas 
procesadoras están mejorando los procedimientos con protocolos de selección de 
los materiales de empaque que utilizan y en particular las láminas flexibles para 
empaque al vacío y llevar con metodología este proceso. Estos protocolos son 
importantes para determinar las condiciones de entrada del material o lámina de 
empaque a una línea de envasado y también verificar que una vez el alimento 
quede empacado, se mantengan las condiciones adecuadas para protegerlo y 
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conservarlo . Según (Sarantopoulus, 2002) se deben considerar adicionalmente los 
efectos de agentes ambientales como humedad relativa y temperatura; las 
propiedades de la lámina y las limitaciones de desempeño de la barrera. 
La estabilidad de los alimentos es un fenómeno complejo que está relacionado 
con la naturaleza del producto alimenticio en estudio, el ambiente al que es 
expuesto el alimento y las tecnologías de preservación aplicadas dentro de las 
cuales el sistema de envasado y el empaque están incluidas. Los productos 
cárnicos son susceptibles de sufrir reacciones de oxidación que afectan su 
estabilidad manifestándose después del empacado como decoloración, rancidez y 
proliferación de microorganismos alterantes durante su almacenamiento. Los 
materiales de empaque para productos cárnicos, deben proveer un nivel de 
protección o barrera efectivo para aislar al alimento del efecto negativo del 
oxígeno exterior, evitar la pérdida de peso, desecación y quemaduras por 'frío 
durante almacenamiento principalmente. Las propiedades físicas y de barrera del 
empaque tienen una importante influencia en la estabilidad de un producto cárnico 
empacado; los fenómenos que ocurren a través de la barrera entre el producto y 
su medio externo son un foco de estudio clave para lograr la preservación de éste 
Goma alimento. 
1. POLíMEROS DE USO FRECUENTE EN LA FABRICACiÓN DE PELíCULAS 
O LÁMINAS PLÁSTICAS PARA EMPAQUE: 
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Un polímero es una macromolécula de alto peso molecular cuya estructura está 
constituída por la numerosa repetición de una o varias unidades químicas 
pequeñas, unidas entre sí por enlaces covalentes (Devia, 1980). 
1.1 POLlETILENO (PE) 
Es el polímero de más amplio uso en láminas para empaque. Se utiliza en mono 
capas y multicapas porque es de fácil procesabilidad y bajo costo, su propiedad de 
barrera a los gases es muy baja, sin embargo presenta buena barrera al vapor de 
agua, resistencia química a los ácidos, bases y sales, aunque los agentes 
oxidantes fuertes y los solventes orgánicos pueden causar grave deterioro de su 
estructura. Presenta migración de grasas y aceites desde el alimento. Funde a 
temperaturas cercanas a 100°C y se usa como capa sellante principalmente. 
Resiste el rompimiento por caída, tiene buena flexibilidad, resistencia al 
aplastamiento, baja formación de grietas por tensión y es aceptado por la "Food 
and Drugs Administration (FDA)", para fabricación de empaques en contacto con 
alimentos. (Sarantopoulos, 2002) 
1.2 ETILEN VINIL ACETATO (EVA) 
Polímero utilizado en las láminas multicapa, sus propiedades dependen del 
porcentaje de vinil acetato (VA) y del peso molecular. Tiene buenas propiedades 
sellantes a más baja temperatura que el Polietileno de Baja Densidad (PEBD), y 
ésta aumenta con la polaridad y por el aumento del contenido de (VA) mejorando 
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la adhesión y la resistencia al termo sellado. Tiene propiedades de estiramiento y 
flexibilidad que lo hacen muy útil para ciertas aplicaciones como láminas termo 
encogibles. Sin embargo presenta tendencia al bloqueo y fricción dificultando la 
maquinab'ilidad y por ello su uso se limita. (Sarantopoulos, 2002) 
1.3 POLlAMIDA (PA) 
Disponible en forma de lámina orientada y por coextrusión plana, esta última en 
particular es la forma más ampliamente usada para láminas de empaque al vacío 
ya que es un material, con alto punto de fusión, tiende a ser más duro; con 
resistencia a la punción y mejor resistencia a la fisura. Alimentos como las carnes 
frescas, carnes procesadas y quesos consumen más del, 80% de la oferta de (PA) 
en el mercado Europeo. (Fowle, 2005) 
1.4 ETILEN VINIL ALCOHOL (EVOH) 
Es la mejor barrera al Oxígeno, sin embargo se afecta por la humedad relativa alta 
(>70%) por lo que se encapsula al menos entre dos capas de otro polímero 
generalmente polietileno (PE) para protegerlo de la humedad. El (EVOH) 
combinado con (PA) tiene excelentes propiedades de termo formado 
principalmente para aplicaciones de máquinas termo formadoras continuas 
horizontales (HFFS) horizontal form-fill-seal. (Fowle, 2005). Aucejo y otros (1999), 
analizaron los copolímeros de EVOH por análisis térmico determinando la 
correspondencia entre el contenido de etileno y la temperatura de fusión así: 
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EVOH-44 168°C, EVOH-38 175°C, EVOH-32 187,5°C y EVOH-29 191.1°C. 
Concluyendo que al aumentar el contenido de etileno la temperatura de fusión del 
polímero disminuye. 
2. LÁMINAS FLEXIBLES MULTICAPA PARA EMPAQUE AL VAcío 
No existe un polímero ideal que posea propiedades ajustadas a las necesidades 
de envasado de alimentos, por ello los polímeros son combinados en varias capas 
para producir láminas de envasado con características específicas, resultado de 
combinar 2 o más resinas por procesos de coextrusión horizontal o vertical (Fowle, 
2005). Las láminas plásticas multicapa son aquellas que combinan varios 
polímeros por medio de procesos de laminación o coextrusión para aumentar la 
protección a los gases, vapor de agua, luz y aromas en un material de empaque 
adecuado para cierto uso. Las láminas multicapa han sido las más utilizadas para 
el empaque de productos cárnicos por sus propiedades para bloquear el ingreso 
de oxígeno desde el exterior hacia el interior del envase actuando como barrera 
física entre el producto y el medio externo que 10 rodea. 
Las propiedades fina les de la lámina multicapa expresarán propiedades de las 
resinas específicas usadas en la mezcla, así como el efecto sobre ellas de los 
procesos de conversión y orientación, sobre las cadenas de los polímeros de las 
láminas multicapa. El tamaño de las macromoléculas es determinante en las 
propiedades finales de las polímeros. El peso molecular afecta las propiedades de 
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los polímeros, por ejemplo, polímeros con alto peso molecular muestran mayor 
resistencia a fracturarse, al impacto, abrasión, a fundido; son de mayor viscosidad 
y mayor resistencia a la tracción, menor fluidez pero de otro lado presentan menor 
procesabilidad; de manera inversa se encuentran estas mismas relaciones con los 
polímeros de bajo peso molecular. Las ramificaciones de los polímeros reducen la 
posibilidad de alineamiento entre cadenas, lo que reduce la cristalinidad. Así 
también la cristalinidad afecta las propiedades de los polímeros, por ejemplo, un 
grado alto reduce la permeabilidad del material, el bloqueo, la transparencia, la 
resistencia al rasgado, al impacto, la elongación y la sellabilidad y al contrario, 
aumenta la densidad del polímero, la rigidez, resistencia a la tracción, resistencia a 
la compresión, opacidad y aumento de la temperatura de sellado. Procesos como 
el de orientación alinea las moléculas y en consecuencia aumenta la cristalinidad 
del materia l. Procesos como el enfriamiento en el caso del Polietileno (PE) 
ocasiona por ejemplo que el po'límero tienda a cristalizar, sin embargo esta 
cristalización no es completa ya que hay formación de cristales imperfectos, la 
fracción cristalina presenta mayor densidad y es la responsable de la resistencia 
del material. En tanto que la fase amorfa es la que contribuye a la elasticidad, 
suavidad y flexibil,idad de la lámina de empaque. (Sarantopoulos, 2002) 
Twede y Godard, 1998; Defose, 1999; Toensmeir, 2000; citados por Goulas, A 
(2003); concuerdan en que el rango promedio de capas en una estructura plástica 
multicapa oscila entre 3 y 13 pero la mayoría de los empaques multicapa 
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comerciales se encuentran entre 3, 5 Y 7 capas en la estructura. Estas se adhieren 
mediante adhesivos generalmente (poliéster, copolímeros de etileno, poliuretanos 
o acrílicos) conocidos también como "tie layer" (TIE) y usados para pegar las 
capas individuales en una sola capa que no se deslamine. Los compuestos "tie 
layer" también se conocen como adhesivos de coextrusión y se usan para unir 
polímeros incompatibles, su composición se modifica en los grupos funcionales 
para poder lograr combinación con los diferentes polímeros dentro de las 
estructuras multicapa. Se comercializan como pellets que facilitan su uso en los 
procesos de coextrusión. 
Perea, 1995 define que como materiales de barrera, en la estructura de una 
lámina multicapa, se entienden aquellos polímeros con baja permeabilidad al 
oxígeno O2 Y dióxido de carbono CO2 , vapor de a,gua, aceites, grasas, aromas, 
etc. El objetivo de la barrera es proteger el contenido del paquete. . Algunos 
factores mejoran la barrera, como la tensión del arreglo molecular y las fuerzas 
que restringen el movimiento fraccional del polímero, tipo fuerzas de cohesión. 
Otros factores están relacionados con la volatilidad , el tamaño y la forma de la 
molécula permeante; La volatilidad controla la concentración máxima, la forma y el 
tamaño, están relacionados con el movimiento a través de los espacios 
temporales que se crean en el polímero. Permeantes con moléculas lineales 
penetran más fáci lmente a una estructura plástica que las moléculas cíclicas. 
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